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Applications of Phase Change Material in Zero-energy Houses:
The Examples of the Solar Decathlon
SHI Feng，LE Le
( School of Architecture and Civil Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，Fujian，China)
Abstract: Phase Change Material ( PCM ) can improve the thermostability and thermal comfort of
lightweight construction houses and save energy because of its high latent heat，which receives increasingly
attention in the area of energy-efficient building． This paper introduced an overview of PCM and analyzed
different PCM applications in real buildings，which can be divided into two types : passive and active
applications． Thezero-energy solar residential houses which have participated in Solar Decathlon widely
used PCM to improve performance in the competition，so they are selected as main research objects．














































































































3. 1. 1 相变材料作为独立构造层
( 1) 相变材料应用于吊顶: 在 TEAM EHU 的参赛
作品 Ekihouse 中 ( SDE2012 ) ( SD＊＊表示于美国举
办，SDE＊＊表示于欧洲举办，SDC＊＊表示于中国举
办，数字代表竞赛年份) ，其吊顶使用玻璃棉保温材
料，在石 膏 板 面 向 室 内 侧 设 置 相 变 材 料，厚 度 为
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表 1 SD 竞赛作品中相变材料的应用情况
赛队 作品名称 建筑外观 应用模式 应用方法 设置位置 相变温度 /℃
安大略联
SD2009 North House 被动式





























SDE2012 Ekihouse 被动式 相变材料置于吊顶室内侧蓄能 吊顶 22
以色列特拉维夫大学





















注: 图片来源于各参赛队 Manual 手册。
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图 1 Ekihouse 中的屋顶构造
( 注: 根据 EHU 队 Manual 手册资料改绘)
( 2) 相变材料应用于阳光间: 在 TEAM Tongji 的
参赛作品 Y － container 中( SD2011) ，设计了一种新型
的热压通风系统，在房子中部的屋面上方，利用相变
材料设置了一个玻璃顶的小空间作为集热空间。在
集热间内放置相变点温度为 50 ℃ 的相变材料，在白







图 2 Y-containter 中的通风调节系统
( 注: 根据 Tongji 队 Manual 手册资料改绘)
3. 1. 2 相变材料与其他材料结合
( 1) 相变材料与地砖 /聚丙烯板结合应用于地面:

















( 2 ) 相 变 材 料 与 石 膏 板 结 合 应 用 于 墙 体: 在
TEAM ＲOMANIA 的参赛作品 EFdeN 中( SDE2014) ，
相变材料以微胶囊的形式与石膏板结合，分别应用于













3. 2. 1 相变材料利用空气作为换热媒介
( 1) 相变材料应用于地板 /吊顶，利用夜间通风换
热: 在 TEAM XIAU 的参赛作品 SUNNY INSIDE 中
( SDC2013) ，其在中庭地板下埋设了 4 根风管，外面
包覆保温棉，每根风管内用不锈钢架挂装铝箔袋包装
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图 3 SUNNY INSIDE 中的相变通风系统( 作者自绘)
在 TEAM Cal Poly 的 参 赛 作 品 INhouse 中
( SD2015) 也采用了类似的主动式应用。放置在吊顶
中的风管截面尺寸为 300 mm × 300 mm，分别设置
4 个进排气口用于室内循环通道和室外夜间通风冷却
循环通道，同时还配置了 250 mm 的内联风机以加强
换热效果，提高蓄能效率，如图 4 所示。
图 4 INhouse 中的相变通风系统
( 注: 根据 Cal Poly 队 Manual 手册资料改绘)
( 2) 相变材料与光伏热系统( PVT ) 结合，通过空
气 换 热 : 在 TEAM UOW 的 参 赛 作 品 Illawarra Flame
中( SDC2013) ，相变材料在该作品中结合光伏热系统






如图 5 所示。该系统有 5 个不同的工作模式，图 6 为
示意图，表 2 概括了不同模式分别于何时启用。模式
之间的切换通过专门设计的楼宇管理系统( BMS ) 来
实现自动控制。
图 5 Illawarra Flame 中的屋顶构造( 根据文献［13］图片改绘)
图 6 Illawarra Flame 空调系统工作模式( 根据文献［13］图片改绘)





若 PVT 供给不足则由 AHU 补充
相变材料调节模式
当相变材料蓄能充足时，室内空气经过相变材料调节温
若 PCM 供给不足则由 AHU 补充
普通调节模式 当 PVT 和相变材料都不能供给时，则由 AHU 供给全部热量或冷量
PVT 模式
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3. 2. 2 相变材料利用水作为换热媒介
( 1) 相变材料应用于空调系统，通过水换热: 在
TEAM CEU 的参赛作品 SMLsystem 中( SDE2012) 的
空调系统是基于传统的水源热泵，利用相变材料设置
了蓄冷箱和蓄热箱来提高空调系统的效能，相变温度











图 7 SMLsystem 中相变蓄热箱工作示意图( 根据文献［14］图片改绘)
( 2 ) PCM 结合夜间长波辐射，通过水换热: 在
TEAM ISＲAEL 的 参 赛 作 品 living patio 中





得的 15 ℃ 左右的冷水被通入箱中，与相变点温度
18 ℃ 左右的相变材料换热，储存冷量以供白天空调
系统使用。
在 TEAM SUAS 的 参 赛 作 品 home + 中






图 8 home + 中相变材料结合夜间长波辐射的原理示意图
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